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ABSTRAT 
En e l p r e s e n t e t r a b a j o se d e s c r i b e e l d e p ó s i t o de g r a f i t o 
denominado B e c e r r i l , s i t u a d o en l a zona o r i e n t a l de l a S i e r r a 
d e l Guadarrama. 
Dicho d e p ó s i t o se ha formado a p a r t i r de l a g ra f i t i z a c i ó n -
de una i m p o r t a n t e formación b i t u m i n o s a de l a s p i z a r r a s 
s i l ú r i c a s donde e n c a j a e l y a c i m i e n t o . 
Es t montré l a c o n s t i t u t i o n m i n e r a l o g i q u e , d ' u n g i sement de 
g r a p h i t e a B e c e r r i l , p r o v i n c e de S e g o v i e . Spagne . 
Ce g i sement s ' e s t formé á p a r t i r de l a g r a p h i t i s a t i o n d ' 
une i m p o r t a n t e formación b i t u m i n e s e des s c h i s t e s s i l u r i e n n e s . 
In t h i s work we show t h e m i n e r a l l o g i c c o n s t i t u t i o n and 
g e o l o g i c a r r angemen t of a bed of g r a p h i t e l o c a t e d in B e c e r r i l , 
in t he p r o v i n c e of S e g o v i a , S p a i n . 
Th is bed i s formed by t h e g r a p h i t i t a t i o n of t h e s i l u r i a n 
b i tuminous s l a t e s . 
1.-INTRODUCCIÓN 
I n d i c i o s mineros de s u p e r f i c i e , r e l a t i v o s a l a e x p l o t a c i ó n 
~ée - e ^ e f i t o , — nos l l e v a r o n a l a e x p l o r a c l ú n g e o l ó g i c a de un 
t e r r i t o r i o s i t u a d o a l N o r t e de l a S i e r r a de A y l l ó n , l o s 
r e s u l t a d o s f a v o r a b l e s se t r a d u j e r o n en l a p e t i c i ó n de un 
permiso de i n v e s t i g a c i ó n en t o r n o a l o s mmunic ip ios de 
B e c e r r i l , El Muyo y S e r r a c í n . 
Xos v é r t i c e s d e l mismo son; 
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1 . - INTRODUCCIÓN 
Indicios mineros de superf ic ie , re la t ivos a la explotación 
de graf i to , nos llevaron a la exploración geológica de un t e r r i t o r i o 
situado al norte de la Sierra de Ayllón, los resultados favorables 
se tradujeron en la petición de un permiso de investigación en torno 
a los municipios de Becerr i l , El Muyo y Serracón. 
Las coordenadas que lo limitan son: 
474.800 
4.568.550 
474.800 
4.572.220 
468.100 
4.572.220 
468.100 
4.568.550 
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2.-ANTECEDENTES MINEROS 
En l a zona de la conces ión e x i s t e una l a r g a t r a d i c i ó n 
minera , t a l y como se deduce de l o s v e s t i g i o s a r q u e o l ó g i c o s , 
a s i como de l o s t e s t i m o n i o s e s c r i t o s e s t u d i a d o s : 
En l a s p rox imidades de El Muyo abundan Las e s c o r i a s de 
v i e j a s f e r r e r i a s , lo que demues t r a l a a n t i g u a e x p l o t a c i ó n de 
l a s b r e c h a s f e r r u g i n o s a s . 
Según e l h i s t o r i a d o r LARRUGA, E. se c i t a n en e l m u n i c i p i o 
de B e c e r r i l , t r e s pe rmisos pa ra l a e x t r a c c i ó n de oro y c o b r e , 
o t o r g a d o s e l 2 2 de J u l i o de 1.62 6. No es pues e x t r a ñ o que 
a scend iendo aguas a r r i b a de l Arroyo Cambrones se l l e g u e a l 
p a r a j e denominado Oro Mayor. 
Asi mismo, a p r i n c i p i o s d e l s i g l o XIX, se i n i c i a r o n l a s 
e x p l o t a c i o n e s de a l g u n o s c r i a d e r o s d e l Lugar. En 1.825, según 
MADOZ, P . , se o b t e n í a p l a t a de un y a c i m i e n t o s i t u a d o en e l 
Robleda l de Mingo H i e r r o , t é rmino m u n i c i p a l de S e r r a c í n , y en 
1.831 se o t o r g ó un permiso p a r a e x p l o t a r l o s a s b e s t o s de l o s 
f i l o n e s de La c o n c e s i ó n San C o r n e l l o , en e l m u n i c i p i o de El -
Muyo. 
A f i n a l e s d e l XIX, hubo un g ran d e s a r r o l l o en l a 
s o l i c i t u d de c o n c e s i o n e s de h i e r r o a r g e n t í f e r o y a u r í f e r o . En 
1 .881, se p i d i e r o n l o s pe rmi sos de San C i p r i a n o , San José y 
Santa C a t a l i n a , e n El Muyo; N a t i v i d a d , en S e r r a c í n , Mercedes , 
en B e c e r r i l , e t c . , c o n t i n u a n d o l a s demandas de nuevos 
o t o r g a m i e n t o s d u r a n t e v a r i o s a ñ o s . 
Según MILANS DEL BOSCH, J . ya se e x p l o t a b a n l o s 
y a c i m i e n t o s de h i e r r o a p r i n c i p i o s de d i c h o s i g l o , e x i s t i e n d o 
unas i n s t a l a c i o n e s de f o r j a c a t a l a n a en e l Molino de l a 
F e r r e r í a , d e l m u n n i c i p i o de V i l l a c o r t a ; l l e v á n d o s e , por l a 
misma época , a l g u n a s c a n t i d a d e s de m i n e r a l de h i e r r o a una 
f á b r i c a en Somol inos , G u a d a l a j a r a , t a l y como i n d i c a 
CORTÁZAR,D. en su " D e s c r i p c i ó n f í s i c a y g e o l ó g i c a en l a 
p r o v i n c i a de Segov ia " ( 1 8 9 1 ) . 
En 1886 s ó l o qudaban c i n c o e x p l o t a c i o n e s de h i e r r o 
a r g e n t í f e r o : Mercedes , La P e r l a y María P í a , en B e c e r r i l , a s í 
como San ta Águeda y San Antonio de Padua , en S e r r a c í n . 
Es ta s i t u a c i ó n de b a j a p r o d u c c i ó n se fundamentaba en l a 
c a l i d a d de l a mena, con e l e v a d o s c o n t e n i d o s en s í l i c e , a s í 
como por l a d i s t a n c i a a l f e r r o c a r r i l , e s t a n d o por a q u e l l o s 
t iempos l a e s t a c i ó n más p róx ima , en San Es teban de Gormaz 
( S o r i a ) , a 29 Km. d e l c o t o m i n e r o . 
Las c o n c e s i o n e s se man ten ían por e l pago d e l canon 
mínimo, pe ro l a s e x p l o t a c i o n e s fueron d i sminuyendo h a s t a 
d e s a p a r e c e r . Según MILANS DEL BOSCH,J. de j ando un mínimo de 
8 .000.000 de Tm. de b r e c h a s f e r r u g i n o s a s de f á c i l a c c e s o , 
d i s p u e s t a s en s u p e r f i c i e de forma d i s c o r d a n t e s o b r e l a s 
p i z a r r a s , s i l u r i a n a s d e l l u g a r , a modo de capas de e s p e s o r e s 
var i a b l e s . 
Desde a n t i g u o se e x t r a í a e l g r a f i t o de l a r e g i ó n p a r a l a 
f a b r i c a c i ó n de l á p i c e s de c a r p i n t e r o , i n d u s t r i a que decayó a 
mediados d e l s i g l o pasado con l a i m p o r t a c i ó n , a ba jo c o s t o , de 
l a p i c e r o s e x t r a n j e r o s , p r o b a b l e m e n t e a l e m a n e s . 
Según MILANS DEL BOSCH,J. además de l a s menas de h i e r r o 
son f r e c u e n t e s en e s t a p a r t e de l a p r o v i n c i a o t r a s v a r i a s , 
e n t r e l a s que se e n c u e n t r a n a l g u n a s de p l a t a , de cobre y 
también de o r o , a s í como e l amian to y EN MUY IMPORTANTE 
593 
CANTIDAD EL GRAFITO, t o d a s e l l a s han dado mot ivos a d e n u n c i a s 
e i n v e s t i g a c i o n e s y HASTA EN ALGUNOS CASOS HAN SIDO OBJETO DE 
EXPLOTACIONES EN PEQUEÑA ESCALA". 
Más a d e l a n t e , e l c i t a d o a u t o r nos i n d i c a : " l a e x i s t e n c i a 
de l o s YACIMIENTOS DE GRAFITO, e s hoy en d í a una r e a l i d a d 
comprobada, pe ro p r i n c i p a l m e n t e CERCA DE BECERRIL Y EL MUYO. 
Las d e n u n c i a s hechas en demanda de e s t e m i n e r a l son ya muchas, 
y a l g u n a s empresas EMPEZARON LA EXPLOTACIÓN, SI BIEN NO CON 
MUY FELICES RESULTADOS, CON MOTIVO PRINCIPALMENTE DE LA ENORME 
DIFICULTAD PARA EL TRANSPORTE". 
Tenemos d a t o s de l a e x t r a c c i ó n a c o n t e c i d a en l a conces ión 
San Anton io de Padua, de S e r r a c i n , o t o r g a d a en 1886, a s í como 
de l a i n v e s t i g a c i ó n d e s r r o l l a d a en l a c o n c e s i ó n Gi rod , de 
B e c e r r i l . o t o r g a d a en 1905 y caducadas ambas e l 31-X-79, l a s 
c u a l e s han quedado e n g l o b a d a s en e l nuevo p e r m i s o . 
En c u a n t o a l a s r o c a s i n d u s t r i a l e s , han e x i s t i d o desde 
muy a n t i g u o t a l l e r e s , en S e r r a c i n , p a r a e l a s e r r a m i e n t o de 
p i z a r r a s , que luego e r a n t r a n s p o r t a d a s a Segov ia pa ra su uso 
en t e c h o s y s o l a d o s . Así -mismo, se han e x p l o t a d o a r e n i s c a s y 
se han i n v e s t i g a d o c a o l i n e s y a l u n i t a s . 
Vemos pues que e s t amos en una zona de g ran r i q u e z a 
m i n e r a l , p r á c t i c a m e n t e v i r g e n , con i m p o r t a n t e s p o s i b i l i d a d e s , 
y que ha c a í d o en e l o l v i d o por l o s a v a t a r e s de l a h i s t o r i a , 
fundamenta lmente por l a f a l t a de un medio de t r a n s p o r t e en l a s 
p r o x i m i d a d e s de l o s y a c i m i e n t o s . 
A c o n t i n u a c i ó n recogemos un cuad r o donde se r e l a c i o n a n 
l a s c o n c e s i o n e s m i n e r a s que han e x i s t i d o en l o s m u n i c i p i o s de 
S e r a c í n , El Muyo yn B e c e r r i l , a l o l a r g o de l a h i s t o r i a ; 
i n d i c a n d o d i v e r s a s p e c u l i a r i d a d e s de cada uno . Así mismo 
recogemos e l p l a n o de c o n c e s i o n e s m i n e r a s a p r i n c i p i o s d e l 
s i g l o XX e l a b o r a d o a p a r t i r de l o s d a t o s de MILANS DEL 
BOSCH,J. 
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3 . - GEOLOGÍA GENERAL 
3 . 1 . - Encuadre g e o l ó g i c o 
La zona a i n v e s t i g a r se s i t ú a en l a p a r t e o r i e n t a l de l a 
v e r t i e n t e Nor te de l a S i e r r a de A y l l ó n . 
Estamos en t e r r e n o s s i l u r i a n o s , í odeados a l Sur , E s t e y 
Oes te por e l o r d o v i c i e n s e , quedando ambos r e c u b i e r t o s a l Nor t e 
por s ed imen tos neógenos . 
Geo lóg icamente hab lando y desde una p e r s p e c t i v a más 
a m p l i a , podr íamos e n c u a d r a r e s t a r e g i ó n en e l s e c t o r o r i e n t a l 
d e l S i s t ema C e n t r a l , e l c u a l c o n s t i t u y e una un idad a i s l a d a que 
se s i t ú a a l E s t e de l a f a l l a de l a Berzosa y que por e l Nor t e 
y Sur d e s a p a r e c e ba jo s ed imen tos mesozo icos y c e n o z o i c o s , 
quedando d e s c o n e c t a d a , , e n c i e r t o modo, de l o s domin ios d e l 
Macizo H e s p é r i c o . 
LOTZE.F. (1954) c o n s i d e r a b a que e s t o s t e r r e n o s 
p e r t e n e c í a n a l a Zone A s t u r o c c i d e n t a l l e o n e s a , pe ro 
JULIVERT.M. (1972) l o s s i t u a r í a en l a Zona C e n t r o i b é r i c a , 
aunque más t a r d e , en un a r t í c u l o p u b l i c a d o en e l " L i b r o 
J u b i l a r José Ma
 # R í o s " ( 1 9 8 1 ) , l o s c o n s i d e r a como p a r t e de l a 
p r o l o n g a c i ó n S u r o r i e n t a l de l a Zona A s t u r o c c i d e n t a l l e o n e s a . 
Resumiedo l a g e o l o g í a , tenemos que s o b r e l a formación de 
Ol io de Sapo, a p a r e c e n m a t e r i a l e s p o s t e r i o r e s a l a 
d i s c o r d a n c i a s á r d i c a , aunque n o s o t r o s c e n t r a r e m o s n u e s t r o 
e s t u d i o s ó l o en e l s i l u r i a n o , s i s t e m a que nos c o n c i e r n e 
r e a l m e n t e , pe ro que d e s c r i b i e n d o también de forma somera , e l 
o r d o v i c i e n s e y l o s s e d i m e n t o s c e n o z o i c o s y c u a t e r n a r i o s que 
r ecubren a l p a l e o z o i c o , aunque desde e l pun to de v i s t a de l o s 
y a c i m i e n t o s de g r a f i t o no nos a f e c t e n . 
3 . 2 . - E s t r a t i g r a f í a 
O r d o v i c i e n s e 
Se mues t r a d i s c o r d a n t e s b r e l a formación de O l i o de Sapo 
que a f l o r a en l o s n ú c l e o s d e l a n t i c l i n ó r e o , El C a r d o s o - R i a z a , 
a O c c i d e n t e , H i e n d e l a e n c i n a , a O r i e n t e . 
De forma muy r e sumida , podemos i n d i c a r que comienza por 
un tramo de c u a r c i t a s con i n t e r c a l a c i o n e s de e s q u i s t o s , encima 
de l o s c u a l e s a p a r e c e n l a s c u a r c i t a s a r m o n i c a n a s . 
El tramo s u p e r i o r e s t a r í a formado por p i z a r r a s m i c á c e a s , 
e n t r e l o s que se i n t e r c a l a n f i n o s bancos de a r e n i s c a s , 
a d q u i r i e n d o un mayor c a r á c t e r a m p e l í t i c o según nos aproximamos 
a l s i l u r i a n o . 
S i l u r i ano 
Cues ta e s t a b l e c e r e l l í m i t e e n t r e e l o r d o v i c i e n s e y e l 
s i l u r i a n o , ya que en e s t a zona no ha hab ido n ingún a u t o r que 
haya d a t a d o e l o r d o v i c i e n s e s u p e r i o r . 
Para muchos e s t u d i o s o s de l a g e o l o g í a , l a base d e l 
s i l u r i a n o c o r r e s p o n d e a un n i v e l de c u a r c i t a s , a s í p i e n s a 
DEREIMS,A. ( 1 8 9 8 ) , LOTZE,F. ( 1 9 2 9 ) , TRURNIT, P. ( 1 9 6 7 ) , 
BELLIDO, F. ( 1 9 S i ) , e t c . , a u n q u e o t r o s a u t o r e s l a s i t ú a n en 
unas p i z a r r a s que quedan por d e b a j o , t a l e s e l caso de 
SACHER, L. (1966) o CARLS.P. ( 1 9 7 5 ) . 
Las c u a r c i t a s a p a r e c e n en capas d e c i m é t r i c a s , de tonos 
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c l a r o s , con f r a g m e n t a c i ó n r e c t i l í n e a y c i e r t a d u r e z a . 
P r e s e n t a n p i s t a s de r e p t a c i ó n , p e r o no con l a c a l i d a d 
s u f i c i e n t e como p a r a a s i g n a r una edad e x a c t a a e s t a s r o c a s , 
como i n s i n u a b a CORTÁZAR,D.. c o n s t i t u y e n l a denominada 
"Formación S a n t i b á ñ e z " (SCHAFER, 1969) o "Formación d e l 
C u e n t o " . Aparecen c e r c a de B e c e r r i l , con una p o t e n c i a de unos 
40 m. y rumbo g e n e r a l NE-SO, c a s i p e r p e n d i c u l a r e s a l a 
d i r e c c i ó n g e n e r a l de l a s i e r r a . 
Por deba jo de l a s c u a r c i t a s , tenemos l a s p i z a r r a s que 
SACHER,L. (1966) denominó "Orea S c h i e f e r " y por encima, 
a f l o r a n p i z a r r a s a m p e l i t i c a s y a l t e r n a n c i a de p i z a r r a s 
a r c i l l o s a s y a r e n i s c a s , c o n s t i t u y e n d o l a "Formación Cañamares" 
(SOERS.E. 19 7 2 ) . 
Las p i z a r r a s a m p e l i t i c a s mues t ran una p o t e n c i a de 100 a 
200 m. y son r i c a s en g r p t o l i t o s d e l L l a n d o v e r y . La p r e s e n c i a 
de m a t e r i a o r g á n i c a l e s da un c o l o r o s c u r o , a d q u i r i e n d o en 
c i e r t a s zonas t a l c a n t i d a d de carbono que se l l e g a a t e x t u r a s 
c a s i t e r r o s a s . El metamorfismo de e s t a s r o c a s l a s ha l l e v a d o a 
a d q u i r i r una marcad p i z a r r o s i d a d , e l c a r á c t e r s e r i c í t i c o que 
s u e l e n m o s t r a r y l a p r e s e n c i a de n i v e l e s g r a f i t o s o s de gran 
p o t e n c i a . Habiendo d e s c u b i e r t o en l a s p r o x i m i d a d e s de B e c e r r i l 
más de 8 m. de capa m i n e r a l i z a d a . E n t r e l a s capas o s c u r a s 
a p a r e c e n o t r a s más c l a r a s con menores c o n t e n i d o s en c a r b o n o . 
CORTÁZAR, D. i n d i c a en e s t a s a m p e l i t a s l a p r e s e n c i a de 
Monograpms H a l l i (BARRANDE) y Monoeraptus c o n v u l t u s 
(HISINGER), d e l L l a n d o v e r y . e l r e s t o de l a s e s p e c i e s 
e n c o n t r a d a s por n o s o t r o s Panecas y s c o o l i t h u s (HALDEMANN) nos 
dan menor i n f o r m a c i ó n , p e r o e n c a j a n en e l c o n t e x t o d e l 
s i l u r i a n o i n f e r i o r . 
A muro de un a f l o r a m i e n t o de g r a f i t o a s í como en o t r o s 
l u g a r e s , hemos o b s e r v a d o como l a s p i z a r r a s n e g r a s que lo 
e n c a j a n , a p a r e c e n con pequeños cubos de p i r i t a i n c r u s t a d o s , lo 
que i n d i c a l a p r e s e n c i a de un medio r e d u c t o r que p r e s e r v a r í a a 
l o s r e s t o s o r g á n i c o s de su d e s t r u c c i ó n , a s í como unas 
c o n d i c i o n e s q u í m i c o - f í s i c a s i d ó n e a s p a r a l a p r e c i p i t a c i ó n de 
e s t e m i n e r a l . El p r o b a b l e o r i g e n de l a m a t e r i a ca rbonosa 
p r o v e n d r í a de l a acumulac ión de g r a p t o l i t o s , l a cua l 
a p a r e c e r í a , en a l g u n o s c a s o s , mezclada con sed imentos 
d e t r í t i c o s de g r ano l i n o . O c a s i o n a l m e n t e , en l a s zonas de 
a m p e l i t a s g r a f i t o s a s , t endremos n o d u l o s p i r í t i c o s , ca rbonosos 
o a l u n í t i c o s . 
Las a m p e l i t a s a f l o r a n ' en d i v e r s o s p u n t o s de B e c e r r i l , 
S e r r a c i n y El Muyo, a s í como en o t r o s l u g a r e s de l a zona, 
s o b r e e l l a s a p a r e c e n n i v e l e s a l t e r n a n t e s de p i z a r r a s más 
c l a r a s y a r e n i s c a s , cuya p o t e n c i a se hace d i f í c i l c a l c u l a r , 
pe ro p u d i e r a e s t a r en t o r n o a l o s 400 o 500 m. 
Numerosos f i l o n e s h i d r o t e r m a l e s de a l t a t e m p e r a t u r a , 
c o n s t i t u i d o s m a y o r i t a r i a m e n t e por c u a r z o b l a n c o , con manchas 
de o l i g i s t o y p i r o l u s i t a , a s í como con c i e r t a s c a n t i d a d e s de 
a r s e n o p i r i t a , c a l c o p i r i t a , p l a t a y o r o , c o r t a n l o s t e r r e n o s 
s i l u r i a n o s . En a l g u n a s zonas e l o l i g i t o p r e s e n t a mues t r a s 
con e l e v a d a s c o n c e r t r a c i o n e s h a b i é n d o s e l l e g a d o a e x p l o t a r , l a 
p o t e n c i a de l a s venas c u a r c í f e r a s s u e l e o s c i l a r e n t r e v a r i o s 
m i l í m e t r o s y v a r i o s d e c í m e t r o s , superando a veces e l metro de 
e x p e s o r . Las l o n g i t u d e s también o s c i l a n e n t r e v a l o r e s ampl ios 
e x i s t i e n d o un f i l ó n de g ran p o t e n c i a con una c o r r i d a s u p e r i o r 
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a l k i l ó m e t r o . 
La p i z a r r a en e l c o n t a c t o con l o s f i l o n e s ha s u f r i d o 
p r o c e s o s de a l t e r a c i ó n h i d r o t e r m a l , a d q u i r i e n d o un c o l o r más 
c l a r o y p é r d i d a de c o h e s i ó n . 
En o c a s i o n e s , tenemos v e t i l l a s de a s b e s t o s , como o c u r r e 
en El Muyo, deb ido a l metamorfismo de ba jo grado de m i n e r a l e s 
magnes ianos . 
Los e s p e s o r e s de e s t o s f i l o n e s v a r í a n de 1 a 5 cm. l a 
p i z a r r a de l a c a j a a p a r e c e s e r i c i t a d a . 
Brecha fer r u g i n o s a 
Aparece s o b r e e l s i l u r i a n o y no s o b r e e l neogeno , luego 
pa ra n o s o t r o s e s p o s t e r i o r a l p r i m e r o y a n t e r i o r a l s egundo . 
Coinc id imos con PRADO, C. en a t r i b u i r l e una edad 
p r e c u a t e r n a r i a pe ro e s t amos pensando en una mayor a n t i g ü e d a d , 
que l a p r e s u m i b l e m e n t e s u p u e s t a por e l i n g e n i e r o de minas 
c i t a d o . Es e v i d e n t e que l a red f l u v i a l a c t u a l c o r t a capas 
f e r r u g i n a s s u b o r i z o n t a l e s , e n c a j á n d o s e en e l s i l u r i a n o , como 
o c u r r e en e l Arroyo de V a l d e n e v a r . Discrepamos pues con 
CORTÁZAR, D. en l a d a t a c i ó n de e s t o s t e r r e n o s como 
c u a t e r n a r i o s . 
Los t r a b a j o s d e s a r r o l l a d o s por e l I . G . M . E . , m e d i a n t e 
sondeos e l é c t r i c o s v e r t i c a l e s y sondeos m e c á n i c o s , p a r a e l 
e s t u d i o de l a s a l u n i t a s de l a zona , ha p u e s t o en e v i d e n c i a que 
l o s t e r r e n o s neogenos cubren l o s d e p ó s i t o s de b r e c h a s 
fer r u g i n o s a s . 
La b r e c h a f e r r u g i n o s a p r e s e n t a g r a n o s a n g u l o s o s de 
c u a r c i t a y c u a r z o , de forma a i s l a d a , a s í como numerosos 
f ragmentos de p i z a r r a . 
Su o r i g e n p u d i e r a d e b e r s e a l t r a n s p o r t e según i t i n e r a r i o s 
r á p i d o s y c o r t o s de m a t e r i a l e s d e t r í t i c o s p r o c e d e n t e s de l a 
d e s t r u c c i ó n de l a S i e r r a de A y l l ó n , y d e p o s i c i í o n p o s t e r i o r de 
l o s mismos en l a b a s e de l a s mon tañas . Las a l t i t u d e s de l a 
zona, d o t a r í a n a l medio de a r r a s t r e de l a e n e r g í a n e c e s a r i a 
pa ra e l d e s p l a z a m i e n t o de l o s f r agmentos d e s p r e n d i d o s , e s t o s 
se i r í a n acumulando en l o s l u g a r e s donde d i s m i n u y e s e n l a s 
p e n d i e n t e s , formando masas de c a n t o s r o d a d o s , que d e b i d o a l a 
acomodación a l a s u p e r f i c i e i r r e g u l a r d e l t e r r e n o p r e s e n t a r í a n 
p o t e n c i a s v a r i a b l e s . P o s t e r i o r m e n t e e s t o s c l a s t o s de tamaño 
g rueso s e r í a n cementados por s o l u c i o n e s f e r r u g i n o s a s 
c o n s t i t u y é n d o s e a s í l a b r e c h a . El h i e r r o p r o c e d e r á de l a 
o x i d a c i ó n de l a s p i r i t a s c i t a d a s a n t e r i o r m e n t e . 
Neogeno 
En n u e s t r a zona se m u e s t r a como conglomerados a r e n o s o s , 
aunque más a l N o r t e se vue lven más a r c i l l o s o s , según e l medio 
de t r a n s p o r t e de l o s e l e m e n t o s d e t r í t i c o s f u e r a p e r d i e n d o 
e n e r g í a . 
l o s l e c h o s son h o r i z o n t a l e s , y e n t r e l o s cong lomerados , a 
v e c e s , se i n t e r c a l a n bancos a r e n o s o s s i n c o n s o l i d a r , de poca 
p o t e n c i a . Es to s conglomerados mues t r an c o l o r e s que van d e l 
r o j o a l o c r e c l a r o y l a s a r e n i s c a s s u e l e n ser b l a n c a s . 
603 
C u a t e r n a r i o s 
Tenemos fundamenta lmente d e p ó s i t o s a l u v i a l e s en l a s 
cuencas f l u v i a l e s , c o n s t i t u i d o s g e n e r a l m e n t e por a r c i l l a s o 
a r e n a s c u a r c í t i c a s r o l i z a s , e i n c l u s o por g r a v a s , con e l e v a d o s 
c o n t e n i d o s en h i e r r o . 
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3 • 3 . - P e t r o l o g í a y P e t r o g e n é s i s d e l Cr i a d e r de G r a f i t o 
Sobre un basamento o r d o v í c i c o a p a r e c e l a base d e l 
s i l u r i a n o c o n s t i t u i d a por una a r e n i s c a de t r a n s i c i ó n a 
c u a r c i t a con i n t e r c a l a c i o n e s de e s q u i s t o s , a f l o r a n t e s en e l 
t é rmino m u n i c i p a l de Mar t í n Muñoz, se o r i e n t a n e l r e s t o de l o s 
m a t e r i a l e s s i l ú r i c o s que aba rcan c a s i toda l a e x t e n s i ó n d e l 
permiso m i n e r o . 
Es to s T e r r e n o s s i l u r i a n o s Es tán c o n s t i t u i d o s por p i z a r r a s 
que podemos c l a s i f i c a r en dos g rupos e s t r a t i g r á f i c o s : El 
p r imero de e l l o s , c o n s t i t u y e e l s o p o r t e d e l c r i a d e r o y e s t á 
formado por p i z a r r a s n e g r a s s e r i c t i c o g r a f i t o s a s , donde e l 
c o n t e n i d o en g r a f i t o es m a n i f i e s t o , e s p e c i a l m e n t e en l o s 
a f l o r a m i e n t o s a l E s t e de B e c e r r i l y que F. CAÑADA a t r i b u y e a l 
L landovery -Taranon (por l o s g r a p t o l i t e s monograp tus -
e s p i r o g r a p t u s ) . 
El t echo de l a formación lo c o n s t i t u y e n uns p i z a r r a s 
c a r b o n o s a s , a l g o más c l a r a s y l i g e r a m e n t e v e r d o s a s por l o s 
l i q ú e n e s a f l o r a n t e s e n t r e l o s m u n i c i p i o s de El Muyo y 
B e c e r r i l . Es t a formación de t echo e s t á a r r a s a d a en l o s 
a f l o r a m i e n t o s p i z a r r o s o s de S a n t i b a ñ e z , a l E s t e de l a zona 
d e s c r i t a . El c o n j u n t o de e s t o s t e r r e n o s e s t á suavemente 
p legado formando a n t i c l i n a l e s y s i n c l i n a l e s , cuyos e j e s , de 
d i r e c c i ó n NO-SE., se e n c u e n t r a n s e p a r a d o s por d i s t a n c i a s d e l 
orden de 1 a 2 Kms. 
Según l a memoria p u b l i c a d a por e l I .G.M.E. s o b r e e l 
metamorfismo d e l s i s t e m a c e n t r a l e s p a ñ o l , e l p l e g a m i e n t o y 
metamorfismo de e s t o s m a t e r i a l e s s i l ú r i c o s e s h e r c í n i c o y se 
d e s a r r o l l a d u r a n t e l a s dos p r i m e r a s f a s e s t e c t ó n i c a s , de l a s 
c u a t r o d e s c r i t a s en d i c h a memoria. 
Los m a t e r i a l e s se h a l l a n e s c a s a m e n t e m e t a m o r f i z a d o s , 
e s t a n d o en l a f a c i e s de l a c l o r i t a - m o s c o v i t a y próximos a l a 
a p a r i c i ó n de l a b i o t i t a . Se l o c a l i z a n e n t r e l a s i s o t e r m a s 450-
550 + - 50 a C y e n t r e l a s i s ó b a r a s 4 - 4 , 5 . 
Como ya hemos d e s c r i t o a n t e r i o r m e n t e se d i s t i n g u e n dos 
d i r e c c i o n e s de p l e g a m i e n t o , una que g e n e r a l a s g r a n d e s 
e s t r u c t u r a s r e g i o n a l e s y o t r a c a u s a n t e de p l i e g u e s menores . 
El p l e g a m i e n t o p rodu jo l a m i g r a c i ó n de b i t úmenes h a c i a 
l o s e j e s a n t i c l i n a l e s , donde se e n c u e n t r a l a mayor 
c o n c e n t r a c i ó n g r a f i t o s a y a p a r e c e n a t e cho d e l c r i a d e r o 
e s t r u c t u r a s p o r o s a s , en g r i e t a s de descompres ión t e c t ó n i c a , 
r e s t o s de l o s p r o c e s o s de g r a f i t i z a c i ó n d e l m a t e r i a l 
b i t u m i n o s o . 
3 . 4 . - P a r a g é n e s j s M i n e r a l 
El . m i n e r a l p r i n c i p a l , como se deduce de l a d i s c u s i ó n 
a n t e r i o r es e l g r a f i t o , c r i s t a l i n o , en escamas de orden 
m i l i m é t r i c o . 
Asoc iados a l a s g r i e t a s t e c t ó n i c a s de l a formación 
m i n e r a l i z a d a e x i s t e n f i l o n e s de c u a r z o de orden c e n t i m é t r i c o , 
a l o s que acompañan b l a s t o s p i z a r r o s o s de l a formación de mu-
r o . En l a zonas s i n c l i n a l e s de l a formación b i t u m i n o s a se 
e n c u e n t r a n nodu los p i r í t i c o s , o b s e r v a d o s con f r e c u e n c i a en l a s 
zonas a n t i c l i n a l e s . 
A la a l t e r a c i ó n de e s t a s p i r i t a s CAÑADA, F. a s í como 
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CORTÁZAR, D. l e a t r i b u y e n l a formación de f l u i d o s s u l f u r o s o s y 
s u l f a t o de h i e r r o que p e r m i t i e r o n l i b e r a r l o s c a t i o n e s 
a l u m í n l c o s y p o t á s i c o s de l a s p i z a r r a s , dando lugar a l o s 
d e p ó s i t o s de a l u n i t a y ó x i d o s de h i e r r o e x i s t e n t e s a l Nor te 
d e l c r i a d e r o y ampl iamente d e s c r i t o s por d i v e r s o s a u t o r e s . En 
r e l a c i ó n con lo a n t e r i o r encon t ramos como m i n e r a l e s 
s e c u n d a r i o s e l a lumbre p o t á s i c o y a u r e o l a s de s u l f u r o s 
m e t á l i c o s , a s í como p á t i n a s de p l a t a y p i r i t a s a r s e n i c a l e s . 
como apoyo a l a h i p ó t e s i s de formación de e s t o s 
y a c i m i e n t o s e s t á l a p r e s e n c i a anómala de a l t o contenodo 
g r a f i t o s o en l o s r e f e r i d o s ó x i d o s de h i e r r o , l o que v i e n e a 
apoyar l a formación de e s t o s d e p ó s i t o s a p a r t i r de l a s 
p i z a r r a s ser i c í t i c o g r a f i t o s a s . 
Para c o n c l u i r , s e ñ a l a r e m o s que s i b i en l a p r e s e n c i a de 
b i túmenes en e s t a s p i z a r r a s es un fenómeno de c a r á c t e r 
r e g i o n a l , l a g r a f i t i z a c i ó n de l o s mismos e s fenómeno más 
r e d u c i d o e b s e r v a d o en l o s p l i e g u e s e x i s t e n t e s desde S a n t i b a ñ e z 
a m a r t í n Muñoz de A y l l ó n . En e l Muyo y B e c e r r i l e s donde l a 
c o n c e n t r a c i ó n c a r b o n o s a t i e n e su foco más r e l e v a n t e y a l t a s 
l e y e s , h a b i é n d o s e e x t r a í d o m a g n í f i c o s e j e m p l a r e s de g r a f i t o 
c r i s t a l i n o puro que pueden a d m i r a r s e en a lgunos p r e s t i g i o s o s 
museos e u r o p e o s . 
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